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RESUMEN. Este estudio examina los factores que influyen en la produccién de litio, centran-
dose en el ambito econdmico y el desarrollo tecnoldgico, en siete paises con reservas
significativas de salares: Argentina, Australia, Chile, China, Brasil, Zimbabue y Portugal.
Mediante el uso de datos de panel y un modelo de efectos fijos, se realiza un andlisis
de regresion que considera variables como el precio internacional del litio, las ventas de
vehiculos eléctricos, la inversion extranjera directa y el indice de Innovacién Global. Los
resultados revelan que el precio internacional del litio y las ventas de vehiculos eléctricos
son particularmente decisivos en la determinacion de la produccion de litio. Este hallazgo
subraya la importancia de la creciente demanda de productos basados en iones de litio,
esencial en la fabricacién de vehiculos eléctricos. Ademas, se observa que el incremento
en el precio motiva a los productores a ampliar su oferta para cubrir la alta demanda del
mercado.
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IMPACT OF ECONOMIC FACTORS ON LITHIUM PRODUCTION
IN THE MAIN SUPPLIER COUNTRIES

ABSTRACT. This study examines the factors influencing lithium production, focusing on
the economic and technological development in seven countries with significant salt flats
reserves: Argentina, Australia, Chile, China, Brazil, Zimbabwe, and Portugal. Using panel
data and a fixed-effects model, a regression analysis is conducted considering variables
such as the international price of lithium, electric vehicle sales, foreign direct investment,
and the Global Innovation Index. The results reveal that the international price of lithium
and electric vehicle sales are particularly decisive in determining lithium production. This
finding underscores the importance of the growing demand for lithium-ion based products,
which is essential in the manufacturing of electric vehicles. Additionally, it is observed that
the increase in price motivates producers to expand their supply to meet the high market
demand.

KEYWORDS: lithium production / price / electric vehicles / panel data
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Impacto de factores econdémicos en la produccion de litio en los principales paises proveedores

1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el litio se ha convertido en uno de los recursos naturales mas deman-
dados a nivel internacional, dejando atras a los antiguos favoritos como el carbén, el petréleo
y el uranio. El conocido “oro blanco” se ha implementado en multiples campos, tales como la
metalurgia, la petroquimica e incluso la medicina. Ademds, juega un papel vital en la fabrica-
cién de baterias, computadoras, cdmaras digitales y vehiculos eléctricos.

El mercado mundial de baterias de iones de litio se valoré en 52 000 millones de délares
en 2022 y se espera que alcance los 194 000 millones de ddlares en 2030 (Ategi, 2023). De
este modo, se anticipa que, a medida que el mundo incremente su produccion de baterias y
vehiculos eléctricos, la demanda de litio experimentara un mayor crecimiento, lo cual se vera
reflejado en unincremento en los precios de dicho mineral. Se proyecta que para el afio 2050 la
demanda alcanzara 1,5 millones de toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE), lo cual
impactara positivamente en el PBI de los paises productores. Asi, de acuerdo con el estudio
del Centro Estratégico Latinoamericano de Geopolitica (2022), este mineral podria convertirse
en la principal exportacién de la regién para 2040, con cerca del 80 % de las ventas totales al
exterior de América del Sur. En este sentido, no es casualidad que el Banco Central de Chile
(Griffith-Jones et al., 2023) haya afirmado que el PBI del pais muestra un crecimiento anual
atribuible en parte al incremento en la produccion de litio. De acuerdo con la Comision Chilena
de Cobre (2023), la demanda de litio desde 2022 hasta 2035 pasara de aproximadamente
un millén de toneladas métricas en 2022 a casi cuatro millones de toneladas métricas en
2035. Este crecimiento refleja una expansion notable del mercado del litio, impulsada por la
produccion de baterias para vehiculos eléctricos y dispositivos tecnoldgicos.

La tendencia ascendente sugiere oportunidades de inversion en la industria del litio,
desde la extraccion hasta nuevas tecnologias de almacenamiento. Sin embargo, también
plantea desafios en relacién con la sostenibilidad y las practicas mineras responsables, pues
requiere politicas adecuadas para gestionar la demanda y fomentar tecnologias de reciclaje.

En ese contexto, la presente investigacion busca analizar el impacto de determinados
factores, como el precio internacional del litio, las ventas de vehiculos eléctricos, la inversion
extranjera directa y el indice de innovacién global sobre la produccién de litio, e identificar
cudl de estas variables ejerce una mayor influencia explicativa. Se plantea que los factores
econdémicos impactan positivamente en la produccién de litio en los principales paises
proveedores, y que la venta de vehiculos eléctricos y la inversion extranjera directa son las
variables con mayor poder explicativo. Este estudio aplica un modelo de datos de panel con
efectos fijos, corregido por el método de Driscoll-Kraay (Driscoll & Kraay, 1998), que permite
obtener estimaciones robustas frente a heterocedasticidad, autocorrelacién y correlacién
contemporanea. Para ello, se considera a aquellos paises que cuentan con al menos un salar
de extraccion de litio y que tienen datos disponibles (por ejemplo, Argentina, Australia, Chile,
China, Brasil, Zimbabue y Portugal).
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Este estudio contribuye a la literatura, puesto que no se centra en estudios de caso
individuales, sino que se incorporan factores —tanto de demanda como de oferta— dentro
de un mismo marco analitico. Asimismo, también proporciona insumos Utiles para aplicar
mejores politicas de Estado para la extraccion del litio desde salmueras, que permitan un
optimo aprovechamiento del recurso, ademds de regulaciones efectivas, sostenibles y
eficientes.

Esto permitira guiar las decisiones de inversiony conocer las tendencias en la produccién
de litio que puedan estimular la innovacion en tecnologias relacionadas, como el desarrollo
de baterias mas eficientes 0 métodos de reciclaje de baterias usadas, contribuyendo a la
sostenibilidad y eficiencia energética.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Precio internacional del litio

El precio del litio es una variable relevante que impacta directamente en la produccién de
este mineral: el aumento en el precio del litio ha motivado a los paises con salares de litio a
incrementar su produccion para satisfacer la alta demanda. De acuerdo con Gallardo (2011),
el precio del litio impacta directamente en la produccién argentina. De este modo, la desig-
nacion del litio como recurso estratégico en la provincia de Jujuy ha buscado maximizar los
beneficios econémicos locales y retener mas valor dentro de ese pais.

Como sefialan Bustamante et al. (2012), el precio del litio, especialmente a partir de
2012 —cuando superé los 6000 ddlares por tonelada—, ha impulsado la produccién del
mineral al incentivar a los productores a aumentar su oferta para aprovechar el mercado
en crecimiento. Igualmente, Bravo (2019) sefiala que la produccién de litio aumento6 por un
incremento en su precio, que redujo el costo relativo de extraccién comparado con afios
anteriores. En 2015 el precio alcanz6 aproximadamente los 6500 ddlares por tonelada, lo
que impulsé una mayor produccion. Australia, por ejemplo, dobl6 su capacidad en respuesta
a este repunte de precios. Asimismo, China aument6 la capacidad de conversién de sus
concentrados para aprovechar la alta demanda.

De acuerdo con Leon et al. (2020), cuando los precios del litio aumentan, se generan
incentivos econdémicos para invertir en nuevos proyectos mineros y expandir la capacidad de
produccion, con lo cual se mejora la rentabilidad de las operaciones mineras. Un claro ejemplo
de esto ocurrié en 2017, cuando el precio del litio alcanzé su méaximo (15 000 délares por
tonelada), lo que resulté en una intensificacion de las actividades de exploracion, el desarrollo
de proyectos y el incremento de la produccion en los salares de Argentina, Chile y Bolivia.

Diversos estudios coinciden en que el precio internacional del litio es un motor clave para
la expansién de la produccién. Un mayor valor del mineral incentiva la extraccion, al mismo
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tiempo que la reduccion de los costos relativos (asociada a un repunte de precios) favorece la
ampliacién de la capacidad productiva. En conjunto, la evidencia muestra que los incrementos
de precio generan incentivos econémicos claros para aumentar la produccion, atraer inversion
y optimizar procesos, lo cual consolida al precio como un determinante directo.

2.2 Ventas de vehiculos eléctricos

El incremento de las ventas de vehiculos eléctricos, que requieren baterias de iones de litio,
aumenta también la produccion de este elemento. Como explica Lengua (2023), el litio es
crucial para fabricar baterias y para la transicién hacia una matriz energética mas limpia,
lo que ha incrementado su produccién significativamente. De acuerdo con el que fue el
Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién de Argentina (2021), la fuerte demanda de
baterias impulsé un incremento en los ingresos del pais a lo largo del tiempo, y asi aumenté
el incentivo para la produccion.

Este aumento en la demanda global ha generado un fuerte impacto en los precios y
niveles de produccion. Azevedo et al. (2022) estiman que la produccion de litio aumentd
alrededor de un 550 % en un solo afio como respuesta a esta presion de mercado. A su
vez, Tecnologia Minera (2022) sefiala que los fabricantes de baterias buscan asegurar el
suministro debido a la creciente demanda de coches eléctricos, lo que ha beneficiado a China
con un aumento en su produccion. Diversos estudios proyectan una aceleracién sostenida
en esta tendencia. Cérdoba (2023) calcula un aumento anual del 15,5 % en la produccién de
litio entre 2021 y 2035, mientras que Ategi (2023) proyecta que la demanda global alcanzara
los 1,5 millones de toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE) para 2025.

Desde una perspectiva de politica publica, los paises de la Unién Europea han
implementado diversas medidas para impulsar la electromovilidad, con el objetivo de reducir
las emisiones de CO, y avanzar hacia la transicion energética. Segun Tessone et al. (2023),
estas iniciativas incluyen no solo subsidios directos para la compra de vehiculos eléctricos
(VE), sino también exenciones fiscales, inversion en infraestructura de carga y restricciones
a vehiculos contaminantes. Como resultado de estas politicas, la produccion global de
vehiculos eléctricos experimenté un crecimiento exponencial: se duplicé en apenas dos afios,
pasando de seis millones de unidades en 2020 a mas de doce millones en 2022 (IEA, 2023).

En resumen, se coincide en que las ventas de vehiculos eléctricos resulta ser un
impulsor clave en la produccién de litio, ya que este es el mineral esencial para la fabricacion
de baterias de iones de litio. Asimismo, los VE son importantes desde una estrategia de
transicién hacia energias mas limpias, llegandose a desplegar subsidios, entre otras
medidas, para restringir vehiculos contaminantes. En conjunto, la evidencia apunta a que
la expansion de la electromovilidad ejerce presién directa y creciente sobre la produccién
mundial de litio, impulsada tanto por el mercado como por politicas estatales.
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2.3 Inversién extranjera directa

La inversion extranjera directa influye claramente en la produccién de litio en América Latina.
Segun Castello y Kloster (2015), este tipo de inversion es crucial para la region, ya que no solo
impulsa la extraccién del mineral, sino que también genera empleo, promueve el crecimiento
econoémico y facilita su integracién en la cadena de valor global del litio. En Argentina, Oviedo
(2017) destaca el impacto de la inversién extranjera directa, especialmente proveniente de
China, Corea del Sury Japdn, lo que ha permitido adoptar tecnologias para mejorar la produc-
tividad en los yacimientos. Obaya y Céspedes (2021) sostienen que la inversién extranjera
ha sido clave en el triangulo del litio (Argentina, Bolivia y Chile). En Argentina, la apertura a
empresas extranjeras ha impulsado numerosos proyectos, aunque el marco normativo limita
el desarrollo de capacidades locales mas alla de la produccion operativa. En Bolivia, politicas
de desregulacion y un nuevo Cédigo de Mineria en los afios noventa atrajeron inversion y
fomentaron proyectos en el Salar de Uyuni. En Chile, los acuerdos con empresas de litio han
financiado investigacion y desarrollo, mejorando la infraestructura, la tecnologia y el capital
humano, esenciales para su competitividad global. Ademas, Cérdoba (2023) resalta el papel
de la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM) como una de las principales productoras, ya
que impacta en la economia local y atrae inversién extranjera.

En otras regiones productoras, como Australia y China, se observa una dinamica similar.
La Oficina Econémica y Comercial de Espafia (2023) indica que, en Australia, la inversion
extranjera directa (IED) ha permitido aumentar el valor agregado del litio, reducir los costos
logisticos y generar mayores margenes de ganancia, lo cual ha incentivado una expansion
significativa de la produccién. En el caso de China, la alta demanda interna ha llevado a
una fuerte produccion nacional de litio, con menores costos de extraccién. Ademas, las
empresas chinas han intensificado su presencia global, invirtiendo en paises estratégicos
para asegurar el abastecimiento de litio. Segtin Tessone et al. (2023), la Ley de Inversiones
Mineras ha posibilitado el desarrollo de mas de 58 proyectos en distintas fases, lo que ha
contribuido notablemente al aumento de la capacidad productiva en el pais asiatico.

En sintesis, la evidencia recopilada indica que la inversién extranjera directa funciona
como un motor clave para el incremento de la produccién de litio, al facilitar la transferencia
tecnoldgica, optimizar la infraestructura y consolidar la posicién de los paises productores
dentro de la cadena de valor global. Este efecto se observa de manera consistente tanto en
América Latina como en otras regiones estratégicas, lo que confirma que mayores flujos de
IED contribuyen significativamente al crecimiento sostenido de la produccién de este mineral.

2.4 indice Global de Innovacién

El indice Global de Innovacién es un ranking anual que evalia y clasifica la capacidad de
los paises para innovar, asi como su desempefio en innovacion. Oviedo (2017) sostiene
que la tecnologia desempefia un papel crucial en la produccién de litio, puesto que impulsa
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avances y mejora la eficiencia en varios aspectos del proceso. La tecnologia de extraccion de
litio ha evolucionado desde métodos tradicionales de refinacién de minerales sélidos hacia
procesos mas eficientes de extraccién de salmueras en salares continentales. Asimismo,
los avances tecnoldgicos han aumentado la eficiencia y la capacidad de produccién de litio,
impulsando su demanda en aplicaciones como baterias para vehiculos eléctricos y disposi-
tivos electronicos, y consolidando su importancia como recurso clave en la transicién hacia
tecnologias mas limpias y sostenibles.

Por su parte, de acuerdo con Azevedo et al. (2022), se espera que la produccion de
litio experimente un incremento significativo, impulsado por la innovacién tecnoldgica,
alcanzando entre tres y cuatro millones de toneladas para 2030. En cuanto a la oferta,
se espera un crecimiento superior al 300 %, gracias a tecnologias prometedoras como
la extraccion directa de litio, que busca reducir los tiempos de produccion, disminuir los
costos operativos y aumentar la pureza del producto. Ademas, la tecnologia de litio directo
a producto tiene como objetivo acortar la cadena de suministro, capturar el litio en un
polimero y extraerlo hacia un tubo electrolizador para transformarlo en un producto final.
Del mismo modo, la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (2023) resalta que
la innovacidn tecnoldgica es fundamental para mejorar la produccién de litio en Argentina,
Bolivia y Chile. El desarrollo de tecnologias especificas adaptadas a los salares de cada pais
permite optimizar la extraccion y aumentar el valor agregado del litio.

Ademas, tecnologias como la extraccion directa de litio y el litio directo a producto son
fundamentales, ya que reducen el impacto ambiental. A su vez, Schlumberger (s. f.) subraya
la importancia de la sostenibilidad en la produccion de litio a través del avance tecnoldgico
e indica que la adopcién de tecnologias avanzadas puede minimizar el uso del agua,
especialmente en los salares, y reducir significativamente la huella de carbono.

Los estudios analizados presentan una visién mixta: mientras algunos, como el Global
Innovation Index, vinculan un alto nivel de innovacién con mejoras en eficiencia de extraccion
y sostenibilidad, otros enfatizan que este efecto depende de la capacidad de absorcion
tecnoldgica de cada pais. En general, la literatura sugiere una relacién positiva, aunque mas
indirecta, con la produccién de litio.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar el efecto del precio internacional del
litio, de las ventas de vehiculos eléctricos, de la inversion privada y del indice de innovacidn,
sobre la produccién de litio. Para estimar el impacto de estas variables, se opt6 por utilizar
una regresion de datos de panel, que permite analizar diversas unidades de andlisis en dife-
rentes espacios y tiempos. Segun Salmeron (s. f.), la ventaja de utilizar datos de panel es
que permite capturar la heterogeneidad entre las unidades de andlisis a lo largo del tiempo,
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lo cual reduce la posibilidad de obtener resultados sesgados y la colinealidad entre las
variables explicativas. Asimismo, la combinacion de las dimensiones temporal e individual
proporciona un mayor nimero de grados de libertad en el andlisis, lo que asegura estima-
ciones mas eficientes. La estructura del modelo se representa mediante la siguiente férmula:

Iprod;, = B + Bylprice_1;, + BylsalesEV;, + B3FDI; +B4Glly, + €,

donde:

Iprod es el logaritmo de la produccién minera de litio en toneladas

Iprice_1 es el logaritmo del precio promedio del carbonato de litio con un rezago
IsalesEV son las ventas de vehiculos eléctricos

FDI es la inversion extranjera directa en porcentaje del PBI

GII es el indice de innovacién global

By es el término individual

g, es el término idiosincratico

Con la estructura del modelo, podemos determinar si se utilizardn efectos fijos, efectos
aleatorios o un modelo pooled. Primero, para definir si el modelo se manejara por efectos
aleatorios o serd un modelo pooled, se emplea el test de Breusch-Pagan (Breusch & Pagan,
1980): si la hipdtesis nula es rechazada, se utilizard un modelo de efectos aleatorios; de lo
contrario, el modelo mas adecuado sera un modelo pooled. En caso de obtener un modelo
pooled en la primera prueba, se aplicard el test de Wald (1943) para hipdtesis sencilla
(Neyman & Pearson, 1933), para analizar si los coeficientes son conjuntamente significativos.
: Si la hipétesis nula es rechazada, se preferird comparar el modelo pooled con un modelo
de efectos fijos y, de ser necesario, aplicar una prueba de efectos fijos. Por otro lado, si la
hipdtesis nula es rechazada en la primera prueba, se aplicara el test de Hausman (1978) para
comparar un modelo de efectos fijos con uno de heterocedasticidad (Aparicio & Marquez,
2005). Posteriormente, se realizara la prueba efectos aleatorios.

Luego, se aplicaran diversas pruebas para asegurar la seriedad y fiabilidad del modelo.
En primer lugar, se aplicara la prueba modificada de Wald de correlacién contemporéanea
de Pesaran (1974) para identificar, si existiese, algin problema de este tipo en los errores.
Por ultimo, se aplicard la prueba de correlacion serial de Wooldridge (2002) para detectar la
presencia de autocorrelacién de primer orden.

Con la finalidad de corregir los posibles problemas como autocorrelacion,
heterocedasticidad y correlacion contemporanea, se usa el método Driscoll-Kraay (1998),
ya que, como menciona Gutiérrez de Benito (2017), este es consistente en casos de
heterocedasticidad y robusto frente a diversas formas de correlacién contemporanea y
autocorrelacion.
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Este estudio analiza las principales economias productoras de litio, centrandose en
Argentina, Chile, China, Australia, Brasil, Zimbabue y Portugal. Se presta especial atencion a
Argentinay Chile, ya que se ubican dentro del tridangulo de litio, mientras que Chinay Australia,
aunque no estan dentro de esta zona, son destacadas productoras de litio a nivel mundial. Es
importante mencionar que Estados Unidos no se incluye en nuestro andlisis debido a la falta
de disponibilidad de informacién, con el fin de proteger la confidencialidad de las empresas
privadas. Del mismo modo, Bolivia no se considera en el presente estudio por la falta de
informacion disponible a lo largo de nuestra linea de tiempo.

El periodo de analisis comprende los afios de 2011 a 2022, en funcién de la disponibilidad
de datos para los paises seleccionados. La variable dependiente del modelo es la produccién
minera de litio, expresada en toneladas, cuyo registro fue extraido del United States Geological
Survey (Jaskula, 2024). En cuanto a las variables explicativas, se incluye el precio promedio
del carbonato de litio por tonelada (en ddlares estadounidenses), obtenido de Statista
(2025a); las ventas anuales de vehiculos eléctricos, también provenientes de Statista (2025b);
la inversion extranjera directa como porcentaje del PBI, tomada del Banco Mundial (2025);
y el indice de innovacidn global, extraido de los reportes del Global Innovation Index (World
Intellectual Property Organization, 2025).

Con esta base de datos, se procede a estimar el modelo econométrico, cuyos resultados
se presentan en la siguiente seccion.

4. RESULTADOS

A continuacion, se determina la naturaleza de los efectos del modelo mediante el test de
Breusch-Pagan (1980).

Tabla 1
Prueba de Breusch-Pagan

Prueba del multiplicador de Lagrange de Breusch y Pagan para efectos aleatorios
Iprod(id,t] = Xb + ufid] + eid,t]

Resultados estimados:

Varianza Desviacion estandar = v(Var)
Lprod 2,74083 1,6554
E ,2449 ,4949
U 0 0
Prueba: Var(u) =0
chibar2(01) = 0,00
Probabilidad > chibar2 = 1,0000

Nota. Elaboracién propia a partir de datos obtenidos mediante el test de Breusch-Pagan (Breusch & Pagan
1980), aplicados a la muestra de estudio.
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En este caso, no rechazamos la hipétesis nula; es decir, no existe heterogeneidad entre
las unidades de andlisis. Por lo tanto, es mejor usar un modelo pooled y no un modelo por
efectos aleatorios.

Luego, determinamos si el modelo presenta una heterogeneidad significativa, para
asi aplicar un modelo por efectos fijos; de lo contrario, un modelo pooled resulta mas

conveniente.

Tabla 2
Prueba de Wald,  Coeficiente Error t P>t] [Intervalo de confianza.95 %]

dummies por estandar
pais Variable
Iprice_1 4372 ,2523 1,73 0,088 -0677 ,0422
VentasEV 2647 ,0702 3,77 0,000 1241 4052
FDI 1224 ,0468 2,61 0,011 ,0287 2162
Gll ,0213 ,0256 0,83 0,410 0301 ,0726
Pais_1 1,1565 ,5511 2,10 0,040 ,0533 2,2596
Pais_2 -2,4303 ,2536 -9,58 0,000 -2,9379 -1,9226
Pais_4 ,5847 3571 1,64 0,107 - 1300 1,2994
Pais_5 1350 ,5279 -0,26 0,799 -1,1917 9216
Pais_6 -2,7866 4185 -6,66 0,000 -3,6244 -1,9489
Pais_7 -1,4755 ,3438 -4,29 0,000 -2,1637 - 7873
_constante ,0102 2,0230 0,01 0,996 -4,0392 4,0597

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos mediante el test de Wald (1943), aplicados a la

muestra de estudio.

No podemos concluir con precision si, grupalmente, los coeficientes son significativos,
por lo que realizamos la prueba de hipétesis sencilla.

Tabla 3

Prueba de hipdtesis sencilla

O
@)
®)
)
Q)
(6)

Pais_.2=0
Pais_3=0
Pais_4=0
Pais_.56=0
Pais_6=0
Constante =0

F (6,58) = 76,94

Probabilidad > F = 0,0000

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos mediante la prueba de hipdtesis sencilla (Neyman &
Pearson, 1933), aplicados a la muestra de estudio.

Desafios: Economia y Empresa n.° 8, julio-diciembre 2025



Impacto de factores econdémicos en la produccion de litio en los principales paises proveedores

De esta manera, concluimos que, conjuntamente, los coeficientes son significativos (es
decir, diferentes de cero) y que existe heterogeneidad entre las unidades de andlisis. Por lo
tanto, conviene usar un modelo de efectos fijos.

A continuacion, se llevaran a cabo pruebas de diagnéstico para determinar si el modelo
presenta problemas de heterocedasticidad, correlacién contemporanea y autocorrelacion.

Tabla 4
Test modificado de Wald para la heterocedasticidad agrupada

Prueba de Wald modificada para heterocedasticidad grupal en el modelo de regresién de efectos fijos

Ho: 0
Chi2 (7) = 295,00
Probabilidad > chi2 = 0,0000

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos mediante el test de Wald (1943), aplicados a la muestra
de estudio.

La prueba de Wald nos indica que se rechaza la hipétesis nula de varianza constante.
Por ello, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay heterocedasticidad; es decir, la
varianza de los errores difiere entre las unidades de observacion, lo que es necesario corregir.

Tabla 5
Prueba de correlacion contemporanea de Pesaran

Prueba de Pesaran de independencia transversal = 1,988 Probabilidad = 0,0468

Valor absoluto promedio de los elementos fuera de la diagonal 0,314

Nota. Elaboracién propia a partir de datos obtenidos mediante la prueba de correlacién contemporanea de
Pesaran (1974), aplicados a la muestra de estudio.

Por esta prueba, concluimos que existe correlacién contemporanea; es decir, los
residuos o errores del modelo estan correlacionados entre las unidades transversales.

Tabla 6
Prueba de correlacion serial de Wooldridge

Prueba de Wooldridge para autocorrelacion en datos de panel

Ho: No existe autocorrelacion de primer orden

F(1,6) = 0,826
Prop>F = 0,3984

Nota. Elaboracién propia a partir de datos obtenidos mediante la prueba de correlacion serial de Wooldridge
(2002), aplicados a la muestra de estudio.
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El test de autocorrelacion de Wooldrige nos indica que, a un nivel de significancia
de 5 %, no se rechaza la hip6tesis nula; es decir, el modelo no presenta el problema de
autocorrelacion de primer orden.

Por ultimo, los problemas de heterocedasticidad y correlacion contemporanea presentes
en el modelo de efectos fijos pueden solucionarse conjuntamente mediante el método de
Driscoll y Kraay (1998).

Tabla 7
Regresion corregida por el método Driscoll-Kraay

Regresion con errores estandar de Driscoll-Kraay Numero de =69
observaciones

Método: Regresion de efectos fijos Numero de grupos =7

Variable de grupo (i): id F(4,9) =56,14

Rezago maximo: 2 Prob > F =0,0000
R2 dentro del grupo =0,4965
(Within R-squared)

Variable Coeficiente  Error estandar T P>t [Intervalo de confianza 95 %)

Driscoll/Kraay

Iprice_1 4372 1514 2,89 0,018 ,0946 ,7798
IsalesEV 2647 ,0650 4,07 0,003 1176 4117
FDI 1224 ,0191 6,42 0,000 ,0793 ,1656
Gll ,0213 ,0251 0,85 0,420 -0356 ,0781
_cons -, 7055 16117 -0,44 0,672 -4,3513 2,9403

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos mediante la regresion corregida por el método
Driscoll-Kraay (Driscoll & Kraay, 1988), aplicados a la muestra de estudio.

En primer lugar, encontramos que un aumento en 1 % del precio promedio del
carbonato de litio en el periodo anterior genera que la produccion de litio aumente en 0,44 %.
Efectivamente, la extraccion y el procesamiento de este mineral para satisfacer la creciente
demanda del mercado se ha intensificado principalmente en paises con grandes reservas;
los precios mas altos han hecho mds rentable la extraccidn, motivando a estos paises a
duplicar su capacidad productiva y a mejorar las tecnologias de conversion. Ademas,
este incremento en el precio ha incentivado la inversion en nuevos proyectos mineros y la
expansion de las capacidades de produccion existentes. Esto concuerda con lo hallado en
los estudios de Gallardo (2011), Bravo (2019) y Ledn et al. (2020).

En segundo lugar, la venta de vehiculos eléctricos también tiene un impacto positivo
en la produccion de litio: un incremento de 1 % en la venta de vehiculos eléctricos genera
un aumento de 0,26 % en la produccion de litio. El incremento en la demanda, causado
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principalmente por la creciente popularidad de los vehiculos eléctricos que requieren baterias
de iones de litio, ha llevado a un aumento notable de la produccion, con proyecciones que
sugieren un crecimiento anual constante. Asimismo, los fabricantes de baterias y los paises
estan adoptando medidas para asegurar el suministro de litio, lo que incluye politicas de
incentivos en varias regiones para fomentar la adopcién de vehiculos eléctricos para
reducir las emisiones de CO,. Estos factores estan configurando un mercado dinamico y en
expansion para el litio, ademas de beneficiar a los paises productores y fomentar una mayor
produccién y exploracion de este recurso. Este resultado es consistente con lo hallado en los
estudios de Ategi (2023) y Cérdoba (2023).

En tercer lugar, se evidencia que la inversion extranjera directa, como porcentaje
del PBI, tiene un impacto positivo en la produccion de litio. Un aumento del 1 % en esta
inversion produce un incremento del 12,24 % en la produccién de litio. La inversion privada
estd impulsando significativamente esta produccion, contribuyendo asi al crecimiento
econdémico y al aumento del empleo en estos paises. Esta inversién no solo mejora la
eficiencia en la extraccion y procesamiento del mineral, sino que también optimiza
la logistica y aumenta el valor agregado del litio. En consecuencia, estas inversiones
estratégicas estan fomentando el desarrollo de tecnologias avanzadas y la reduccién de
costos operativos, ademas de fortalecer las economias locales y responder a la creciente
demanda global de este recurso esencial. Este hallazgo esta alineado con la evidencia
empirica de los estudios de Obaya (2021), Castello & Kloster (2015) y de la Oficina
Econdmica y Comercial de Espafia en Sidney (2023).

Por ultimo, con relacién al indice de innovacion global, se observa que, si este aumenta
en un punto, la produccién de litio aumentara en 2,12 %. Sin embargo, este efecto no es
estadisticamente significativo. Ello se puede deber a que una mayor innovacion lleva a que
los paises concentren su fuerza productiva en el sector terciario y no en el primario. Por ello,
ante una mayor capacidad innovadora, la tendencia es enfocarse mas en el refinamiento
o tratamiento del litio que en el proceso extractivo, lo cual no aumenta propiamente la
produccién. A su vez, esto también se relaciona con el hecho de que el indice no solo mide
la innovacion tecnoldgica en este sector especifico, sino la de la economia en su conjunto;
entonces, puede suceder que la mayor capacidad de innovacién en un pais esté privilegiando
otros sectores.

5. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se analizaron el impacto del precio de litio, la venta de vehiculos
eléctricos, la inversién extranjera directa y el indice de innovacién global sobre la produc-
cién de litio. Esto se hizo por medio de una estimacién con errores estandar corregidos de
panel (PCSE) mediante el método de Driscoll-Kray. Se seleccionaron los siguientes paises:
Argentina, Australia, Chile, China, Brasil, Zimbabue y Portugal. Estos siete paises, al tener
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reservas significativas (cerca de dos tercios de las reservas mundiales), representan cerca
del 90 % de la produccion total de litio a nivel mundial.

De acuerdo con los coeficientes y niveles de significancia estadistica obtenidos, se
establece que las variables mas relevantes para determinar la produccién de litio son el precio
internacional del litio, las ventas de vehiculos eléctricos y la inversion extranjera directa. En
cuanto a la variable del precio del litio, los resultados indican que es el componente que mas
aporta de manera positiva a la produccion de litio. Esto se explica porque un mayor precio
del litio motiva a los productores a incrementar su oferta para aprovechar la alta demanda
del mercado. El aumento en la produccién, por tanto, es impulsado por la rentabilidad que
supone extraer este elemento y los altos precios del mercado reducen el costo relativo de la
extraccion y fortalecen la produccién de litio en paises con grandes reservas.

Asuvez, laventa de vehiculos eléctricos determina en gran medida la produccion de litio.
Esto se debe a que estos coches estan fabricados principalmente con baterias de iones de
litio, lo que impulsa una transicion hacia una matriz energética sostenible. Ademas, nuevas
politicas gubernamentales en ciertos paises, como subsidios y exenciones impositivas, han
acelerado la adopcién de vehiculos eléctricos, incentivando aiin mas la produccién de litio.

Asimismo, la inversion extranjera directa desempefia un papel crucial en la produccion
de litio, pues influye significativamente en la extraccién del mineral, la generacién de empleo
y el crecimiento econémico regional. Este apoyo financiero no solo optimiza los procesos de
extracciony logistica, sino que también asegura la financiacion de proyectos de investigacion
y desarrollo (I+D), los cuales analizan y mejoran las diversas etapas de extraccion.

Teniendo en cuenta los resultados, las empresas privadas involucradas en la produccion
de litio, ya sea directa o indirectamente, deben enfocarse en el aprovechamiento estratégico
de este recurso. El mundo se dirige hacia un futuro en el que el litio tendrd una importancia
creciente, reflejada no solo en su precio como materia prima, sino también en su valor
agregado a diversos productos manufacturados. Las empresas pueden obtener mayores
beneficios con el aumento de los precios. Por ello, se recomienda a las empresas de
explotacidn de litio mejorar sus procesos de extraccion, hacerlos mas eficientes y expandir
sus capacidades para lograr economias de escala. Asimismo, en el ambito automotriz, es
crucial asegurar proveedores confiables y, de ser posible, establecer alianzas con otras
empresas del mismo sector para mantener y ampliar su participacién en el mercado.

Por otro lado, el sector publico también debe aprovechar este recurso, sobre todo si
tiene la capacidad para extraerlo. En ese sentido, debe priorizar el aumento de la inversién
extranjera mediante la creacién de leyes para facilitar la extraccién y produccion local de
litio, para que luego sea exportado. Ademas, para incentivar que esta transicion energética
se realice rdpidamente y para que parte de la poblaciéon pueda realizar la compra de
vehiculos eléctricos, se puede recurrir a los subsidios. Dado que el objetivo es dejar de usar
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combustibles fésiles, también se debe conseguir que, a lo largo del pais, existan diversos
puntos para que los vehiculos eléctricos recarguen sus baterias. Asimismo, esto obligara
a que el Estado desarrolle un sistema eléctrico fuerte y estable, apuntando a que todo en
conjunto promueva el desarrollo econémico del pais.

Un drea clave para ser profundizada es la relacién entre la produccién de litio y la
sostenibilidad ambiental. Dado que la extraccion del mineral consume grandes volimenes de
aguay puede generar impactos ecoldgicos en zonas sensibles (como salares y humedales),
futuros estudios deben evaluar como las regulaciones ambientales, las tecnologias de
extraccion sostenible y las practicas de remediacion influyen en la escalabilidad de la
produccién. Ademas, seria relevante explorar el equilibrio entre la demanda creciente de litio
y los compromisos globales de reduccién de emisiones, analizando si las actuales cadenas
de suministro son compatibles con los objetivos de descarbonizacion.
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